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Beschreibung 

Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren zum 
Betrieb einer Verbrennungsmotoren- und/oder Gasiur- 
binenanlage, insbesondere von Dieselmotoren, deren 
Rauchgase zumindest leilweise direkt in den Brenner 
einer Nachbrennkammer eines ProzeBofens oder einer 
Kesselanlage gefuhrt werden, urn RuBbestandteiie oder 
andere Verunreinigungen der Rauchgase dort ohne zu- 
s^tzliche Verbrennungsluftbeigabe lediglich unter 
Brennstoffzufuhr und unter erhdhter Temperatur der 
Rauchgase auszubrennen, wobei der Betrieb der Moto- 
ren- und/oder Turbinenanlage parallel zu dem der Kes- 
selanlage bzw. des ProzeBofens erfolgt, sowie auf eine 
Vorrichtung zur Durchfuhrung dieses Verfahrens und 
deren Verwehdung in Kraft-Warme-Kopplungssyste- 
men. 

Derartige Aniagen zur Rauchgasreinigung bei Brenn- 
kraftmaschinen sind gemafi der DE-OS 25 47 858 be- 
kannt 

Die dort insbesondere durch den Betrieb von Diesel- 
motoren entstehenden Abgase werden dabei direkt in 
den Brenner einer Nachbrennkammer gebracht, wobei 
der Nachbrennkammer em Abhitzekessel fur die heiBen 
Abgabe nachgeschaltet ist 

Die den Dieselmotor etwa mil einer Temperatur von 
400° und mit einem 02-Gehalt von 10—17 Volumen-%. 
insbesondere 15— 16 Volumen-%, verlassenden Abgase 
werden dabei ohne zusatzliche Verbrennungsluft unter 
bloBer Zufiihrung von Brennstoff in den Brenner der 
Nachbrennkammer auf ca. 800° erhitzt, wobei die nach- 
brennbaren Bestandteile der Abgase voUst^ndig ausge- 
brannt werden sollen. 

Diese gereinigten Abgase erzeugen dann in dem der 
Nachbrennkammer nachgeschalteten Abhitzekessel 
hochgespannten Dampf in einem Sekundar-Kreis und 
veriassen den Abhitzekessel mit 160°C. Die Rauchgase 
sollen insofem vollkommen frei von RuBbestandteilen 
und Schwelgasen den Schomstein dieser ein '*ICraft- 
Warme-Kopplungssystem* darstellenden Anlage ver- 
iassen. 

Der in dieser Nachverbrennungsstufe zuzufuhrende 
Brennstoff wird dabei der dem Abhitzekessel vorge- 
schalteten Nachbrennkammer iiber eine in Abhangig- 
keit vom 02-Gehalt und der Temperatur der Abgase 
betatigte, verstellbare Dosiervorrichtung zugefiihrt 

Dieses vorbekannte System ermdglicht insofera eine 
Reinigung von Rauchgasen, sofern die zu verbrennen- 
den Bestandteile und unverbrennbare Schadstoffe bei 
relativ niedrigen Temperaturen verbrannt, reduziert 
oder anderweitig abgebaut werden kdnnen. 

Sofern eine Verbrennung von Kohlenwasserstoffen, 
Kohlenwasserstoffverbindungen und von anderen 
Schadstoffen und Verbrennungsprodukten erfolgen soli, 
welche Sauerstoffbindungsenergien aufweisen, welche 
groSer als die von ICohlendioxyd sind, ist vorgesehene 
Verbrennungstemperatur von 800° C zu gering, um die- 
se Schadstoffe und restlichen Verbrennungsprodukte 
der Rauchgase abzubauen. 

Eine Reinigung von mit derartigen restlichen Ver- 
brennungsprodukten und Schadstoffen behafteten 
Rauchgasen, welche eine Nachverbrennung bei Tempe- 
raturen Ober 800*^0 aufweisen mOBte, ist bei diesem 
vorbekannten Verfahren nicht mdglich. So werden be- 
kanntlich insbesondere Stickstoffoxyde im starkeren 
Umfang bei Verbrennungstemperaturen von mehr als 
1200°C gebildet. wobei auch schon bei niedrigeren 
Temperaturen eine Bildung von Stickstoffoxyden in ge- 
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ringerem Umfang eintritt Gleiche Schwierigkeiten er- 
geben sich fOr die Reinigung der Rauchgase von Koh- 
lenmonoxyd. 

Grundsatzlich ist es dabei mit dieser vorbekannten 

5 Anlage zur Rauchgasreinigung von Brennkraftmaschi- 
nen mdglich, einerseits iiber einen von der Brennkraft- 
maschine mittels Lastgetriebe angetriebenen Genera- 
tor die notwendige elektrische Energie fiir die Strom- 
versorgung herzustellen und andererseits die beim Be- 

10 trieb der Motoren- bzw. Gasturbinenanlage anfallende 
Warme aus dem ICuhlwasser oder uber den der Nach- 
brennkammer nachgeschalteten Abhitzekessel auszu- 
koppeln und in das Verteilsystem des zu versorgenden 
Objektes einzuspeisen. Dadurch wird dann neben dem 

15 eigentlichen Strombedarf ferner die Warmegrundlast 
des Objektes gedeckt. Spitzenlasten des Warmebedarfs 
werden dabei durch eine zusatzliche konventionelle An- 
lage zur Warmeerzeugung gedeckt Derartige Kraft- 
Warme-Kopplungssysteme sind dabei so ausgelegt, daB 

20 die die groBere finanzielle Investition erfordernde Ein- 
richtung zeitlich moglichst ununterbrochen betrieben 
wird, dagegen die Einrichtung zur Deckung der Spitzen- 
belastungen moglichst mit einer geringeren Investition 
erstelh und betrieben wird. Derartige Aniagen werden 

25 dabei herkdmmlich als **Blockheizkraftwerke" bezeich- 
net 

GemaB der JP-OS 60-1 56 921 ist ein Verfahren zur 
Denitrierung von Abgasen aus Dieselmotoren und Gas- 
turbinen bekannt, wobei eine Denitrierung alleine durch 

30 Abgasnachbehandlung ohne die Verwendung eines Ka- 
talysators fiir die Denitrierung moglich ist Es werden 
dabei die einen Dieselmotor verlassenden Abgase in die 
Luftkammer einer Brennkammer gefiihrt Im Mittelteil 
der Luftkammer ist dabei der Hauptbrenner angeord- 

35 net wobei im oberen Teil der Luftkammer. die Abgase 
Qber ein Rohr zugefiihrt werden. In einem Erstverbren- 
nungsbereich (A) (Hauptverbrennungsbereich) wird da- 
bei primarer Brennstoff dem Hauptbrenner zugefiihrt. 
Im unteren Teil der Luftkammer mundet dabei ein Luft- 

40 zufuhrungsrohr, so daB im Erstverbrennungsbereich (A) 
brennbare Bestandteile der zugefuhrten Rauchgase un- 
ter Brennstoffzufuhr und zusatzlicher Verbrennungs- 
luftbeigabe verbrannt werden konnen. 
In dieser Kesselanlage ist dabei dem Erstverbren- 

45 nungsbereich (A) ein Sekundar-Verbrennungsbereich 
(B) (Reduktionsverbrennungsbereich) nachgeschaltet 
Dieser Sekundar-Verbrennungsbereich weist dabei ei- 
nen "Sekundar- Brenner" auf, welcher dem "Nachlaufbe- 
reich" des ersten Verbrennungsbereiches gegenuber 

50 liegt In diesem Sekundar-Verbrennungsbereich (B) 
werden dabei Sekundar- Brennstoff e der iCesselbrenn- 
stoffe zugefiihrt Eine besondere Beigabe von Verbren- 
nungsluft iiber das untere Luftzufiihrungsrohr ist dabei 
nicht vorgesehen. Am hinteren Ende der Brennkammer 

55 ist dabei ein Tertiar-Verbrennungsbereich (Totalver- 
brennungsbereich) angeordnet In diesen miindet dabei 
eine Abzweigung des Luftzufiihrungsrohres. 

Aufgrund des Sauerstoffmangels in der Reduktionsat- 
mosphare des Sekundar-Verbrennungsbereiches und 

60 der dort vom Sekundar-Brenner eingespriihten, dort zu 
verbrennenden Sekundar- Brennstoffe kann dabei in 
diesem Sekundar-Verbrennungsbereich (B) das Stick- 
oxyd in molekularen Stickstoff und molekularen Sauer- 
stoff aufgetrennt werden. Insofern kann auch das wah- 

65 rend der Behandlung im Primar-Verbrennungsbereich 
entstehende Stickoxyd im Sekundar-Verbrennungsbe- 
reich abgesenkt werden. In dem tertiaren Verbren- 
nungsbereich (C) werden dann jene Teile des Abgases, 
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welche im Sekundar-Verbrennungsbereich (B) nicht 
verbrannt wurden, durch zugefiihrte frische Luft ver- 
brannt GemaB diesem Verfahren ist es nun moglich, 
Schadstoffe wie Stickoxyde aufzutrennen und somit aus 
dem Abgas zu beseitigen. 5 

Schwierigkeiten ergeben sich aber insofern, als bei 
groBeren Verbrennungstemperaturen in dem tertiaren 
Verbrennungsbereich (C) ein neuerltches Auftreten von 
Stickoxyden erfolgen kann. Femer tst es nicht moglich, 
gem^fi diesem Verfahren andere im Rauchgas vorhan- lo 
dene Schadstoffe als Stickoxyde zu beseitigen, wie z. B. 
Kohlenmonoxyd. und insbesondere solche brennbaren 
Bestandteile der Rauchgase zu beseitigen, wie Kohlen- 
wasserstoffe und Kohlenwasserstoffverbindungen, wel- 
che eine hohe "Sauerstoff-Bindungsenergie'' ihrer an 15 
sich reaktiven, gebundenen Restsauerstoffmengen auf- 
weisen, Ferner ist dieses Verfahren insofem von Nach- 
teil, als nicht von vomherein im Dieselmotor bzw. der 
Brennkammer der Gasturbinen das Entstehen von 
Schadstoffen niedrig gehalten werden kann. So ist keine 20 
Abgas-Riickfuhrung gereinigter Rauchgase vorgese- 
hen, durch welche der VerbrennungsprozeB in den Gas- 
turbinen bzw. dem Dieselmotor derart beeinfluBbar wH- 
re, daB die Bildung von Schadstoffen niedrig gehalten 
wird, 25 

Insbesondere ist es gemaB diesem Verfahren nicht 
moglich, den Stickoxyd-Gehalt der Abgase vollig abzu- 
senken. Vielmehr weisen diese nach Verlassen der 
Brennkammer immer noch die fur die Kesselabgase iib- 
lichen Stickoxyd-Werte auf (etwa 150—200 ppm). 30 

Im Gegensatz zur Aniage zur Rauchgasreinigung bei 
Brennkraftmaschinen gemaB der DE-OS 25 47 858 be- 
trifft somit die Aniage gemaB der JP-OS 60-1 56 921 
iediglich eine Kesselanlage. bei welcher die Rauchgase 
von Dieselmotoren und Gasturbinen auf Stickoxyd- 35 
Werte von Kesselabgasen absenkbar sind, wogegen kei- 
ne vollstdndige Ausbrennung der Abgase beziiglich sol- 
cher Restbestandteile moglich ist, welche bis zu Tempe- 
raturen von 800°C ausbrennbar sind. 

Ausgehend von einer Aniage zur Rauchgasreinigung 40 
bei Brennkraftmaschinen gemaB der DE-OS 25 47 858 
besteht daher die Aufgabe, ein Verfahren und eine Vor- 
richtung zum Betrieb einer Verbrennungsmotoren- 
und/oder Gasturbinenanlage, insbesondere als Kraft- 
Warm e-Kopplungssystem, der eingangs genannten Art 45 
zu schaffen, bei welcher der Abgasstrom, welcher den 
FrozeBofen oder die Kesselanlage uber den Kamin in 
die Umwelt verl^Bt, nur noch eine kuBerst geringe Rest- 
schadstoffbelastung aufweist Es soil dabei mdglich sein, 
samtliche brennbaren Restbestandteile der Primar- 50 
Brennstoffe aus dem HauptverbrennungsprozeB in der 
Antriebsmaschine als auch brennbare Bestandteile aus 
der Nachverbrennungsstufe aus dem Rauchgas weitge- 
henst zu beseitigen. 

Zur Lfisung dieser Aufgabe ist die Ausbildung des 55 
Verfahrens gemafl Oberbegriff des Hauptanspruches 
nach dessen kennzeichnenden Teil vorgesehen, wobei in 
einer ersten Nachverbrennungsstufe in der Nachbrenn- 
kammer unmittelbar oder nach einer kurzen Strecke 
hinter dem AuslaB der Motoren- und/oder Gasturbi- eo 
nenanlage zunichst nur solche Bestandteile der Rauch- 
gase ausgebrannt werden, welche kleinere Sauerstoff- 
bindungsenergien als Kohlendioxyd aufweisen, wobei 
die ohne zusatzliche Verbrennungsluftbeigabe erfol- 
gende Brennstoffzufuhr zumindest in einer derartigen 65 
Menge erfolgt. daB eine nahezu si6chiometrische Re- 
duktion aller freien Sauerstoffmengen und reaktiven, 
gebundenen Restsauerstoffmenge dieser zu verbren- 



nenden oder aufzuspaltenden Rauchgasbestandteile er- 
folgt, und zwar bis auf die Restsauerstoffmengen der bei 
diesen Temperaturen nicht zu verbrennenden Kohlen- 
wasserstoffe und Kohlenwasserstoffverbindungen, wel- 
che hohere Bindungsenergien als Kohlendioxyd aufwei- 
sea und wobei aufgrund des gegebenen Verbrennungs- 
luftmangels und trotz der sich einstellenden hohen 
Rauchgastemperaturen bei der Nachverbrennung eine 
Bildung von Schadstoffen wie Stickoxyden und Kohlen- 
monoxyd von vornherein niedrig gehalten und deren 
vorhandene Menge abgesenkt wird, wobei ferner diese 
teilweise ausgebrannten Rauchgase einer zweiten 
Nachverbrennung unterworfen werden, in welcher die 
Verbrennung und chemische Aufspaltung der in der er- 
sten Nachverbrennungsstufe unverbrannt gebliebenen 
Kohlenwasserstoffe und Kohlenwasserstoffverbindun- 
gen in einer weiteren Nachbrennkammer eines ersten 
oder eines weiteren ProzeBofens oder einer derartigen 
Kesselanlage erfolgt, wobei ferner diese unverbrannten 
Kohlenwasserstoffe und/oder Kohlenwasserstoffver- 
bindungen nahezu stochiometrisch durch dosierte 
Brennstoff- und Sauerstoff- bzw. Verbrennungsluftzu- 
gabe bei den dazu notwendigen Verbrennungstempera- 
turen ausgebrannt und gespalten werden, womit auf- 
grund des aufrecht erhaltenen Verbrennungsluft- und 
-sauerstoffmangels eine zus&tzliche Bildung von Schad- 
stoffen wie Stickoxyden und Kohlenmonoxyd im we- 
sentlichen nicht erfolgen kann, wobei schlieBlich der 
derart gereinigte Rauchgasstrom aus dieser zweiten 
Nachverbrennungsstufe teilweise den Brennkammern 
oder den Verbrennungsraumen der Verbrennungsmo- 
toren- und/oder Gasturbinenanlage unter Verringerung 
der sich dort im Betrieb einstellenden Verbrennungs- 
temperaturen und unter Verringerung der sich dort er- 
gebenden Stickoxyd-Schadstoffbildung riickgeftihrt 
wird. 

GemliB diesem Verfahren ist es moglich, in der ersten 
Nachverbrennungsstufe durch Zugabe zusStzlicher Pri- 
mar-Brennstoffmengen zu den noch im Rauchgas em- 
haltenen unverbrannten Brennstoffmengen eine nahezu 
stochiometrische Reduktion aller freien Sauerstoff- und 
reaktiven. gebundenen Restsauerstoffmengen der zu 
verbrennenden oder aufzuspaltenden Rauchgasbe- 
standteile vorzunehmen, deren Bindungsenergie klei- 
ner/gleich der von Kohlendioxyd isL Solche freien oder 
gebundenen Sauerstoffgruppen gilt es dabei zu binden, 
da sie geeignet sind, mit molekularen Stickstoff, z. B. zu 
Stickoxyd zu reagieren, sofern sie nicht durch die Zu- 
fuhr von Brennstoffen bei hohen Temperaturen durch 
die Verbrennung dieser Stoffe gebunden werden. Zur 
Einbringung der zusSltzlichen Brennstoffe ist es dabei 
notwendig, die Rests auersioffkonzentration in den 
Rauchgasen zu messen, so daB sich eine nahezu stochio- 
metrische Umsetzung bzw. Reduktion der Bestandteile 
der Rauchgase erzielen ISBt, welche kleinere Sauerstoff- 
Bindungsenergien als Kohlendioxyd aufweisen. wobei 
dann eine Reduktion von NOx. CO und HC erfolgt 

Zu diesem Zweck erfolgt eine Regelung der Brenn- 
stoffzufuhr in Abhangigkeit von den im Rauchgas un- 
mittelbar hinter der Verbrennungsmotoren- und/oder 
Gasturbinenanlage gemessenen Restsauerstoffkonzen- 
trationen und unverbrannten Primar- Brennstoffmengen 
bzw. -panikel. Es sind dabei alle freien und gebundenen 
reaktiven oder molekularen Sauerstoffmengen (z. B, 
NOx, SO2, CO) Oder Gasgemische daraus zu berucksich- 
tigen, sowie ferner z. B. Druck und Temperatur. 

Diese teilweise ausgebrannten Rauchgase werden 
dann einer zweiten Nachverbrennung in einer weiteren 
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Nachbrennkammer eines ProzeBofens oder einer Kes- 
selanlage zugefuhrt* wobei eine Verbrennung oder che- 
mische Aufspaltung der in der ersten Nachverbren- 
nungsstufe unverbrannt gebliebenen Kohlenwasser- 
stoffe und Kohlenwassersioffverbindungen erfolgt, wel- 5 
che als solche nicht durch Reduktion abgebaut werden 
konnen, sondem oxidiert werden mussen. Dabei erfolgt 
in der Nachbrennkammer des ProzeBofens oder der 
Kesseianlage eine dosierte Brennstoff- und Sauerstoff- 
bzw. Verbrennungsluftzugabe unter den zur Verbren- 10 
nung der Kohlenwasserstoffe oder Kohlenwasserstoff- 
verbindungen notwendigen Temperaturen. Die Zugabe 
von Brennstoffen und Sauerstoff erfolgt dabei nahezu 
stochiometrisch. urn die Bildung von Schadstoffen wie 
NOx und CO in dieser zweiten Verbrennungsstufe eben- 15 
falls zu verhindern, entsprechend den Resisauerstoff- 
mengen und weiteren Parametem, wobei in der dann 
folgenden Oxydation im Rauchgas keine Slickstoffver- 
bindungen mehr vorhanden sind 

Durch die schlieBlich erfolgende teilweise Ruckftih- 20 
rung der die zweite Nachverbrennungsstufe verlassen- 
den gereinigten Rauchgase in die Brennkammem oder 
den Verbrennungsraumen der Verbrennungsmotoren- 
und/oder Gasturbinenanlage tritt dort eine Verringe- 
rung der sich im Betrieb einstellenden Verbrennungs- 25 
temperaturen und damit eine Verringerung der sich er- 
gebenden NOx-Schadstoffbildung ein. Es ist dabei mog- 
lich, eine saubere Verbrennung der zugefiihrten Primer- 
Brennstoffe und der Rauchgase so durchzufiihren, daB 
die Verbrennung nahezu ideal ablauft, also im Rauchgas 30 
fast keine Restsauerstoffe mehr vorhanden sind, son- 
dern dort lediglich Kohlendioxyd und Wasserdampf so> 
wie gegebenenfalls molekularer Stickstoff anfMlt Insbe- 
sondere gegenuber herkommlich betriebenen Gasturbi* 
nenanlagen ergibt sich insofem ein groBer Vorteil, als 35 
bei deren Betrieb bekanntlich ein grdBerer Anteil von 
"freiem SauerstofP anfailt 

GemaB dem erfindungsgemaBen Verfahren wird also 
auflerhalb der eigentlichen Brennkammem der Ver- 
brennungsmotor- und/oder Gasturbinenanlage in den 40 
Nachbrennkammern eines Abhitzekessels oder eines 
ProzeBofens ein separater Verbrennungsvorgang zur 
Abgasnachbehandlung geschaffen. welche insofem 
durch Oxydation oder Reduktion der Schadstoffe zu 
deren Beseitigung fuhrt. 45 

ProzeBofen und Kesselanlage werden dabei gleich- 
zeitig synchron mit der Verbrennungsmotoren- und/ 
oder Gasturbinenanlage betrieben, wobei das gerei- 
nigte Rauchgas teilweise deren Brennkammem zuge- 
fuhrt wird. wobei sich ein hoher Wirkungsgrad bei ei- 50 
nem geringen BrennstofFverbrauch ergibt 

Die bei Verbrehnungstemperaturen zwischen 
1200— 1300°C anfallenden Dioxine konnen bei genii- 
gend langer Verweilzeit und ausreichenden Temperatu- 
ren der Nachverbrennung aufgeschlossen und abgebaut 55 
werden. Diese Verweilzeit laBt sich dabei durch eine 
geeignete Dimensionierung der GrdBe der Kesselanla- 
ge und durch eine geeignete Verringerung der Strd- 
mungsgeschwindigkeit der Rauchgase erreichen. 

Der Abbau der schadlichen Bestandteile der Rauch- eo 
gase in den Nachbrennkammern einer Kesselanlage 
bzw. eines ProzeBofens ist dabei deshalb mdglich, weil - 
dort die Verbrennungsgeschwindigkeiten.sehr viel ge- 
ringer als bei einem Verbrennungsmotor oder einer 
Gasturbinenanlage sind Insofern ist es moglich, den 65 
"AbgasverbrennungsprozeB" in der Kesselanlage bzw. 
im ProzeBofen z. B. unter Eindilsung zusatzlicher Pri- 
mar- Brennstoffe oder auch von Sauerstoff derart zu 
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steuern, daB eine nahezu "ideale Verbrennung" ablauft, 
also Schadstoffe wie NOx. CO. HC, SO2 nicht gebildet 
und vorhandene Schadstoffe verbrannt bzw. reduziert 
werden. 

Die GroBe der gleichzeitig mit der Verbrennungsmo- 
toren- und/oder Gasturbinenanlage zu fahrenden Kes- 
selanlage bzw. des ProzeBofens ist dabei an die GroBe 
der Verbrennungsmotoren- und/oder Gasturbinenanla- 
ge anzupassen. Bei einem vorgegebenen ProzeBofen ist 
dabei die GroBe der Verbrennungsmotoren- und/oder 
Gasturbinenanlage, insbesondere die Anzahl und Lei- 
stung der einzelnen. in diesen Anlagen verwendeten 
Einheiten, der Art des vorgegebenen ProzeBofens und 
der in ihm herzustellenden Produkte oder ablaufenden 
VerfahrensgSnge anzupassen. 

Trotz des in der Kesselanlage und in dem ProzeBofen 
erzielten optimalen thermischen Wirkungsgrades und 
der vorliegenden hohen Verbrennungstemperaturen ist 
es dabei moglich, die Stickoxyd-Bildungsrate auBerst 
gering zu halten, wobei der VerbrennungsprozeB derart 
gesteuert wird, daB eine nahezu exakte stdchiometri- 
sche Verbrennung mit Sauerstoff stattfindet Da inso- 
fern im Rauchgas der zweiten Nachverbrennungsstufe 
kein freier Sauerstoff vorhanden ist, konnen auch nur 
geringe NOx. CO, HC- Bestandteile im Rauchgas enthal- 
ten sein. 

In der ersten Nachverbrennungsstufe erfolgt dabei 
keine zusatzliche Verbrennungsluftbeigabe, wobei die 
Verbrennung z, B. allein aufgrund eines 5— 150/oigen 
Restsauerstoffanteils im Rauchgas der Verbrennungs- 
motoren- und/oder Gasturbinenanlage erfolgt Zur 
Brennstoffzufuhr eignen sich dabei Primar-Brennstoffe 
wie z. B. Ol (Diesel. Heizol, RapsoL Petroleum) oder Gas 
(Erd:, Deponie-, Bio-, Fliissig- oder Kokereigas). 

Fur die getrennte Verbrennung der Schadstoffe und 
der Restsauerstoffmengen in dem z. B. eine Temperatur 
grdBer als 450° C aufweisenden Rauchgas kdnnen dabei 
alle Kesselanlagen und Ofen. z. B. ProzeBofen. wie 
Drehrohrofen, Trockenanlagen fur die Herstellung von 
Ziegelsteinen, Trockentrommeln, Hochofen oder ande- 
re Ofenanlagen benutzt werden, mit welche sich eine 
optimale Verbrennung und damit auch ein hoher ther- 
mischer Wirkungsgrad erzielen laBt 

GemaB Verfahrensanspruch 2 ist eine zusatzliche 
Kiihlung der gereinigten Rauchgase vor deren Ruckfiih- 
rung in die Brennkammem oder Verbrennungsraume 
der Motoren- oder Gasturbinenanlage vorgesehen. 
Dies kann dabei durch Verwendung eines Rekuperators 
oder eines Abhitzekessels erfolgen, so daB z. B. Qber 
einen Warmetr^ger eines Sekundir-Kretses eine 
Dampfturbine betreibbar ist Die Kiihlung der Rauchga- 
se tragt dabei zur weiteren Verringerung des NOx-Ge- 
haltes bei, da sich eine bessere Flammenkiihlung ergibt 
und somit die Stickstoffoxydabgabe sich verringert 

GemaB Verfahrensanspruch 3 erfolgt dabei die Rege- 
lung der nahezu stochiometrischen Umsetzung der frei- 
en Sauerstoff- und reaktiven. gebundenen Restsauer- 
stoffmengen des Rauchgases in der ersten Nachver- 
brennungsstufe in Abh^ngigkeit der ZUsammensetzung 
der Rauchgase, welche sich unmittelbar hinter dem Aus- 
laB der Verbrennungsmotoren- und/oder Gasturbinen- 
anlage ergibt, sowie in Abhangigkeit von der Menge der 
in diesen enthaltenen Verbrennungsprodukte. 

In Verfahrensanspruch 4 sind dabei die Parameter zur 
Regelung der Zugabe zusStzlicher Brennstoffmengen 
und von Sauerstoff bzw. Verbrennungsluft in der zwei- 
ten Nachverbrennungsstufe aufgefOhrt 

Die Vorrichtung zur DurchfOhrung des Verfahrens 
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zum Betrieb einer Verbrennungsmotoren- und/oder 
Gasturbinenanlage gem^B den Patentanspruchen 1 -*5 
ergibt sich dabei aus Patentanspruch 6, wobei die Pa- 
tentanspruche 7 — 11 vorteilhafte Ausbildungen dieser 
Vorrichtung beinhalten. 

Bei der erfindungsgemaBen Vorrichtung zum Betrieb 
einer Verbrennungsmotoren- und/oder Gasturbinenan- 
lage mit nachgeschalteter Kesselanlage oder ProzeB- 
ofen ubernehmen diese nachgeschalteten Anlagen 
gleichzeitig mehrere Funktionen, welche ansonsten se- 
parate Komponenten Qbemehmen muBten. Es erfolgt 
insofern die Nachverbrennung und Reduktion aller vor- 
handenen schsldlichen Abgasbestandteile und auch von 
RuB und in diesem eingelagerter Schadstoffanteile (z. B. 
Benzol), die Nutzung anfallender Warme durch einen 
Warmetauscher und aufgrund der Abmessung der Kes- 
selanlage Oder des ProzeBofens die Aniage eines 
"Schalldampfers**. 

Insofern ergeben sich erhebliche Investitionseinspa- 
rungen, Schadstoffsenkungen, eine bessere Nutzung der 
vorhandenen Erzeugungsanlage im Sinne eines Block- 
heizkraftwerkes, ein hoherer Gesamtwirkungs- und Ge- 
samtnutzungsgrad sowie ein verringerter Einsatz von 
Verbrennungsluft lind Brennstoffen. 

Vorteilhafte Ausfuhrungsformen des erfindungsge- 
mafien Verfahrens sowie der Vorrichtungen und Anla- 
gen zur DurchfOhrung dieses Verfahrens ergeben sich 
im ubrigen aus den Patentanspruchen sowie der nun 
folgenden Beschreibung einer bevorzugten AusfQh- 
rungsform des Verfahrens und der zur Durchftihrung 
dieses Verfahrens verwendeten Aniage, 

In der Zeichnung zeigt 

Rg. 1 eine schematische Darstellung der Schaltung 
eines Kraft- Warme- Kopplungssystems mit integrierter 
Abgasnachbehandiung, in welcher zusatzliche Brenn- 
stoffmengen dem Abgas der Verbrennungsmotoren- 
und Gasturbinenanlage zugemischt werden, bevor des- 
sen Schadstoffe in einer nachgeschalteten Kesselanlage 
zur Abgasnachbehandlung nachverbrennen. 

Die in dem Kraft-Warme-Kopplungssystem der 
Fig. 1 verwendete Verbrennungsmotoren- und Gastur- 
binenanlage (2) besteht prinzipiell aus einer Ein- oder 
Mehreinheitenaniage zur Erzeugung einer hohen An- 
triebsleistung fiir einen anzuireibenden Generator. 

In deren Verbrennungsraume bzw. Brennkammern 
werden Primar-Brennstoffe (1), z. B. Dieselol, Erdgas, 
Oder andere fossile Energietrager darstellende Ol- oder 
Gasarten verbrannt Da derartige Antriebseinheiten im 
Abgas einen 5— 15%igen Restsauerstof fan tail auch bei 
Abgasnickftihrung aufweisen, und somit zwangsweise 
aufgrund der Verbrennungstemperaturen von z.B. 
1000- 1200^C ein groBer Anteil schadlicher Stoffe, wie 
NOx, HC. SO2, CO, im Abgas vorhanden ist, wird dies 
einer integrierten Abgasnachbehandlung unterworfen, 
bevor es nach Abgabe eines bestimmten Anteils seines 
Warmeinhaltes als vorgewarmtes Prozeflgas den 
Brennkammern bzw. Verbrennungsraumen wieder zu- 
gefuhrt oder teilweise oder ganz in die Atmosphere 
ausgelassen wird. 

Die Antriebseinheiten konnen dabei auch aus einer 
Kombination von mehreren nach- oder parallelgeschal- 
teten Verbrennungsmotoren- oder Gasturbinenanlagen 
(Verdichter. Brennkammern, Turbinen mit Generator) 
bestehen. 

Die Ruckgewinnung eines Teils des WMrmeinhaltes 
des Abgases erfolgt dabei in einer gleichzeitig einen 
Warmetauscher und mindestens einen Abhitzekessel 
bildenden Kesselanlage (3), wobei in dieser gleichzeitig 



die eigentliche Abgasnachbehandlung stattfmdet 

Zu diesem Zweck erfolgt in Abhangigkeit von der im 
Abgas an einer MeBsteile (11) unmittelbar hinteir der 
Verbrennungsmotoren- und Gasturbinenanlage gemes- 
5 senen Sauerstoffkonzentration, von den freien oder ge- 
bundenen reaktiven oder molekularen Sauerstoffmen- 
gen (z. B. NOx, SO2, CO) sowie von den gemessenen 
Abgasstoffkonzentrationen, Abgasstoffanteilen. Abgas- 
mengen, der im Abgas gegebenen Stromungsgeschwin- 

to digkeiten, den Massestr5men des Abgases und der Ab- 
gastemperatur sowie dem Druck eine Eingebung und 
Einmischung von zusatzlichen Brennstoffmengen (13) in 
das in den Abhitzekessel bzw. die Kesselanlage (3) strd- 
mende Abgas, bzw. unmittelbar in diese Kesselanlage. 

15 so daB in einer ersten Nachverbrennungsstufe ein nahe- 
zu stochiometrischer Verbrauch der gesamten Restsau- 
ersioffmengen unter Reduktion der Abgasbestandteile 
wie NOx, CO erfolgt, welche kleinere Sauerstoffbin- 
dungsenergien als CO2 aufweisen, wobei die ohne zu- 

20 satzliche Verbrennungsluftbeigabe erfolgende Brenn- 
stoffzufuhr zumindest in einer derartigen Menge er- 
folgt. daB eine nahezu stochiometrische Reduktion aller 
freien Sauerstoff- und reaktiven, gebundenen Restsau- 
erstoffmengen dieser zu verbrennenden oder aufzuspal- 

25 tenden Abgasbestandteile bis auf die Restsauerstoff- 
mengen der bei diesen Temperaturen nicht zu verbren- 
nenden Kohlenwasserstoffe und Kohlenwasserstoffver- 
bindungen, welche hohere Bindungsenergien als CO2 
aufweisen, eintriti, wobei aufgrund des gegebenen Ver- 

30 brennungsluftmangels und trotz der sich einstellenden 
hohen Abgastemperaturen bei dieser Nachverbrennung 
eine Bildung von Schadstoffen wie NOx und CO von 
vornherein niedrig gehalten und deren vorhandene 
Menge verringert wird. 

35 Die Oxydation und Aufspaltung der Kohlenwasser- 
stoffe und/oder Kohlenwasserstoffverbindungen er- 
folgt dabei in einer zweiten Nachverbrennungsstufe in 
der Kesselanlage (3) nahezu stochiometrisch durch do- 
sierte Brennstoff- und Sauerstoff- bzw. Verbrennungs- 

40 luftzugabe bei den dazu notwendigen Verbrennungs- 
temperaturen, so daB aufgrund des aufrecht erhaltenen 
Verbrennungsluft- und Sauerstoffmangels eine zusatzli- 
che Bildung von Schadstoffen wie NOx und CO im we- 
sentlichen auch bei Abkiihlung der Rauchgase nicht er- 

45 folgen kann. Die Zugabe erfolgt dabei in Abhangigkeit 
von der Zusammensetzung des Abgases und/oder der 
Abgastemperatur und weiteren Parametern, welche die 
Verbrennung und chemische Aufspaltung der Kohlen- 
wasserstoffe und/oder Kohlenwasserstoffverbindungen 

50 in der gewunschten stdchiometrischen Weise beeinflus- 
sen. 

In der Kesselanlage (3) erfolgt dabei unter einem sehr 
hohen thermischen Wirkungsgrad die Verbrennung der 
im Abgas noch vorhandenen Brennstoffe, wie RuBbe- 

55 standteile, sowie der zusatzlich enisprechend der Brenn- 
stoffregelung fiir eine stochiometrische Verbrennung 
der Schadstoffe einzudusenden Brennstoffmengen (13). 

Die Regelung der Zugabe zusatzlicher Brennstoff- 
mengen (13) sowie von Sauerstoff und Verbrennungs- 

60 luft erfolgt dabei mittels Regelvorrtchtungen, durch 
welche die Brennstoffzufuhr und eine gegebenenfalls 
noch notwendige Sauerstoffzufuhr Ober eine rechnerge- 
steuerte und/oder programmierbare Steuerungs- und 
Regeleinheit (5) in der ersten und zweiten Nachverbren- 

65 nungsstufe derart aussteuerbar sind, daB zumindest eine 
nahezu stochiometrische Reduktion und Oxidation bzw. 
Aufspaltung der im Abgas vorhandenen Schadstoffe er- 
folgt 
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Dies erfolgt dabei in Abhangigkeit von den uber 
MeBvorrichtungen (z. B. Lambdasonde) festgestellten 
Massenstromen des Abgases, der Abgasstromungsge- 
schwindigkeit, reaktiven und/oder molekularen Sauer- 
stoffmengen des Abgases, der Sauerstoffkonzentration, 
der Abgastennperatur und/oder im Abgas vorhandener 
unverbrannter Kohlenwassersioffe bzw. Kohlenwasser- 
stoffverbindungen. 

Der Betrieb der Steuerungs- und Regeleinheiten (5) 
erfolgt dabei automatisch oder auch manuell. Ein manu- 
eller Betrieb bzw. Regelung erfolgt solange sich noch 
keine nahezu stationaren Betriebsverh&ltnisse der Ver- 
brennungsmotoren- und Gasturbinenanlage (2) und/ 
oder der Kesselanlage (3) eingestellt haben. Dabei er- 
folgt zunSchst mariuelle eine Regelung entsprechend 
der dem Betreiber bekannten grundlegenden Parame- 
ter bzw. Betriebsverhaltnisse (z. B. bei hauptsachlichen 
NOx-Anteilen im Abgas). Die automaiische Regelung 
miitels der Steuerungs- und Regeleinheit (5) erfolgt 
dann, wenn die Betriebsverhaltnisse der Aniage ausrei- 
chend stationar sind, so daB insofem eine sichere auto- 
matische Regelung mdglich wird. 

Von dem MeBstellen befrndet sich die Mefistelle (10) 
dabei im Abgasstrom der Kaminanlage (9). Diese Mes- 
sung dient dabei speziell der Durchfiihrung einer Ab- 
gaskontrolle. Die Mefistelle (11) befindet sich dabei im 
Abgasstrom unmittelbar hinter der Verbrennungsmoto- 
ren- und Gasturbinenanlage. wahrend die Mefistelle 
(10') sich im in der Kesselanlage ausstromenden nachbe- 
handelten Abgasstrom befindet. 

AuBer Gas und Ol konnen als in den Feuerraum der 
Kesselanlage zusatzlich einzubringende Brennstoff- 
mengen (13) auch Kohle, Kohlenstaub oder ein anderer 
brennbarer fester, fliissiger oder gasfdrmiger Brennstoff 
verwendet werden. 

Die Verbrennung der im Abgas noch vorhandenen 
unverbrannten Kohlenwasserstoffe und Kohlenwasser- 
stoffverbindungen kann dabei auch in einem zweiten 
nachgeschalteten Abhitzekessel erfolgen, wobei nach 
Entfernung der durch die Abgasbehandlung bereits re- 
duzierten Gase, wie N2, NO2, Brennstoffmengen (13) 
und Sauerstoff derart eingegeben werden, daB in st5- 
chiometrischer Weise die bisher unverbrannten Koh- 
lenwasserstoffe und -verbindungen in der zweiten Kes- 
selanlage (3) verbrennen. 

Der aus der Kesselanlage (3) austretende Abgasstrom 
wird dabei entweder iiber die Schornsteine der Kamin- 
anlage (9) nach auBen in die Atmosphare abgegeben 
oder ganz oder teilweise als Abgasstrom (6) uber einen 
Verdichter oder ein Geblase (7) den Brennkammem 
bzw. Verbrennungsr^umen der Verbrennungsmotoren- 
und Gasturbinenanlage zugefuhrt. Ober ein Abgasklap- 
pensystem (4) ist es dabei moglich, den Abgasstrom (18) 
der Verbrennungsmotoren- und Gasturbinenanlage (2) 
ganz oder teilweise dem Feuerraum der Kesselanlage 
(3) zuzufuhren oder als Teilabgasstrom (8) in die Ver- 
brennungsraume bzw. Brennkammem der Verbren- 
nungsmotoren- und Gasturbinenanlage (2) zuruckzu- 
fiihren oder auch unmittelbar in die Kaminanlage (9) 
abzuleiten. 

Vorzugsweise erfolgt dabei an der Mefistelle (10) im 
Abgasstrom vor dem AuslaB der Kaminanlage eine 
Kontrollmessung der zur Brennstoffregelung und Sau- 
erstoffzufUhrung bzw. zur Erreichung der stdchiometri- 
schen Verbrennung in der Kesselanlage (3) mafigebli- 
chen Parameter, also der Abgasmenge, der Abgastem- 
peraiur, des Abgasdruckes, der Schadstoffkonzentra- 
tion im Abgas (z. B. NOx, CO, HQ SO2) und weiterer fur 



die manuelle oder automatische Steuerung und Rege- 
lung des Prozesses notwendiger Parameter 

Das Kuhlsystem der Verbrennungsmotoren- und 
Gasturbinenanlage (2) ist in Fig. 1 mit der Bezugsziffer 
5 (12) gekennzeichnet Uber eine Umwalzpumpe (14) mit 
Druckerhaltung wird dabei uber eine Riicklaufleitung 
(15) das Kuhlwasser dem Kuhlsystem (12) der Verbren- 
nungsmotoren- und Gasturbinenanlage (2) zugefuhrt 
Der Kiiht- bzw. Heizkreis lauft dann uber die Leitung 

10 (16) weiter in den im Abhitzekessel der Kesselanlage (3) 
angelegten W^rmetauscher und von dort in den Vorlauf 
(17) zu einem Warmeverbrauchen 

Gleichzeitig kann uber eine Ventileinrichtung vorge- 
sehen werden, daB ein Teil des Warmestromes in einem 

1 5 Kiihlturm gekiihlt wird, so dafi der Warmestrom danach 
mit dem den Warmeiauscher des Warmeverbrauchers 
verlassenden Anteil die geeignete ProzeBtemperatur 
aufweist, um ein optimale Verbrennung der zugefuhrten 
Primar-Brennstoffe (t) zu bewirken. Der Rucklauf des 

20 Heiz- oder Warmekreises ist dabei mit der Umwalz- 
pumpe (14) versehen, so dafi das ruckzufuhrende Klihl- 
medium fur die richtigen Verbrennungstemperaturen 
sorgL 

Insofern ist es zusatzlich moglich, auf die Schadstoff- 

25 bildung in den Brennkammem und Verbrennungsrau- 
men der Verbrennungsmotoren- und Gasturbinenanla- 
ge (2) EinfluB zu nehmen und dabei auch die Schadstoff- 
bildung im Abgas zu verringern, wobei auch die bei 
Dieselbetrieb anfallenden Schadstoffe wie SOx beseitigt 

30 werden konnen. Ohne Verwendung einer Katalysator- 
anlage lassen sich dabei mit der bloBen Abgasnachbe- 
handlung auch fur Blockheizkraftwerke mit kleinen Lei- 
stungsgroBen die Emissionsgrenzwerte der Techni- 
schen Anleitung Luft" (Februar 1986) bei geringem 

35 technischen und investiven Aufwand unterschreiten. 
Um eine moglichst ideale Verbrennung der Primar- 
Brennstoffe (1) zu erreichea wird im ubrigen das gerei- 
nigte Abgas der zweiten Nachverbrennungsstufe teil- 
weise den Brennkammem oder den Verbrennungsrau- 

40 men der Moioren- und/oder Gasturbinenanlage unter 
Verringerung der sich dort im Betrieb einstellenden 
Verbrennungstemperaturen und unter Verringerung 
der sich dort ergebenden NOx-Schadstoffbildung riick- 
gefuhrt. Dies geschieht uber das zwischen der Kesselan- 

45 lage (3) und der Verbrennungsmotoren- und der Gas- 
turbinenanlage (2) verlaufende Leitungssystem (19). 

Bei der Abgasnachbehandlung fiir Blockheizkraft- 
werke ist dabei die Ausgangs- tjnd FiihrungsgroBe fiir 
die Auslegung der technischen Aniage des Kraft- W£ir- 

50 me-Kopplungssystems der eigene Warme- und Strom- 
bedarf des jeweiligen zu versorgenden Unternehmens. 
Sowohl das Kraft-Warme-Kopplungssystem (KWK-Sy- 
stem) als auch das konventionelle Kesselsystem iiber- 
nehmen dabei beim Blockheizkraftwerk die Warmever- 

55 sorgung. Die Eigenstromerzeugung erfolgt dabei ledig- 
lich im Parallelbetrieb zum offentlichen Netz. 

PatentansprOche 

60 1. Verfahren zum Betrieb einer Verbrennungsmo- 
toren- und/oder Gasturbinenanlage, insbesondere 
von Dieselmotoren, deren Rauchgase zumindest 
teilweise direkt in den Brenner einer Nachbrenn- 
kammer eines Prozefiofens oder einer Kesselanla- 

65 ge gefuhrt werden, um RuBbestandteile oder ande- 
re Verunreinigungen der Rauchgase dort ohne zu- 
satzliche Verbrennungsluftbeigabe lediglich unter 
Brennstoffzufuhr und unter erhohter Temperatur 
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der Rauchgase auszubrennen, wobei der Betrieb 
der Motoren- und/oder Turbinenanlage parallel zu 
dem der Kesselanlage bzw. des ProzeBofens er- 
folgt, dadurch gekennzeichnet, 
da3 in einer ersten Nachverbrennungsstufe in der 5 
Nachbrennkammer unmitielbar oder nach einer 
kurzen Strecke hinter dem AuslaB der Motoren- 
und/oder Gasturbinenanlage zunachst nur solche 
Bestandteiie der Rauchgase ausgebrannt werden« 
welche kleinere Sauerstoffbindungsenergien als 10 
CO2 aufweisen, wobei die ohne zusatzliche Ver- 
brennungsluftbeigabe erfolgende Brennstoffzufuhr 
zumindest in einer derartigen Menge erfolgt, daO 
eine nahezu st5chiometrische Reduktion alter frei- 
en Sauerstoff- und reaktiven, gebundenen Restsau- 15 
erstoffmengen dieser zu verbrennenden oder auf- 
zuspaltenden Rauchgasbestandteile bis auf die 
Resisauerstoffmengen der bei diesen Temperatu- 
ren nicht zu verbrennenden Kohlenwasserstoffe 
und Kohlenwasserstoffverbindungen, welche hohe- 20 
re Bindungsenergie als CO2 aufweisen, eintritt, wo- 
bei aufgrund des gegebenen Verbrennungsluft- 
mangels und trotz der sich einstellenden hohen 
Rauchgastemperaturen bei dieser Nachverbren- 
nung eine Bildung von Schadstoffen wie NOx und 25 
CO von vomherein niedrig gehalten und deren vor- 
handene Menge verringert wird, 
daB diese teilweise ausgebrannten Rauchgase einer 
zweiten Nachverbrennung unterworfen werden. in 
welcher die Verbrennung und chemische Aufspal- 30 
tung der in der ersten Nachverbrennungsstufe un- 
verbrannt gebliebenen Kohlenwasserstoffe und 
-Verbindungen in einer weiteren Nachbrennkam- 
mer des ersten oder eines weiteren ProzeBofens 
oder einer derartigen Kesselanlage erfolgt, wobei 35 
diese unverbrannten Kohlenwasserstoffe und/oder 
Kohlenwasserstoffverbindungen nahezu stdchio- 
mctrisch durch dosierte Brennstoff- und Sauer- 
stoff- bzw. Verbrennungsluftzugabe bei den dazu 
notwendigen Verbrennungstemperaturen ausge- 40 
brannt und gespalten werden, so daB aufgrund des 
aufrecht erhaltenen Verbrennungsluft- und Sauer- 
stoffmangels eine zus^itzliche Bildung von Schad- 
stoffen wie NOx und CO im wesentlichen auch bei 
Abkuhlung der Rauchgase nicht erfolgen kann, und 45 
dafl der derartig gereinigte Rauchgasstrom aus die- 
ser zweiten Nachverbrennungsstufe teilweise den 
Brennkammem oder den Verbrennungsrtumen 
der Motoren- und/oder Gasturbinenanlage unter 
Verringerung der sich dort im Betrieb einstellenden so 
Verbrennungstemperaturen und unter Verringe- 
rung der sich dort ergebenden NOx-Schadstoffbil- 
dung riickgefiihrt wird. 

2. Verfahren nach Patentanspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet daB vor Ruckfuhrung des gerei- 55 
nigten Rauchgasstromes in die Brennkammern 
oder Verbrennungsraume der Motoren- und/oder 
Gasturbinenanlage dieser gekiihlt wird. 

3. Verfahren nach Patentanspruch 1 oder 2, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Zugabe der zusatzli- 60 
chen Brennstoffmengen in der ersten Nachver- 
brennungsstufe zur Erreichung einer nahezu std- 
chiometrischen Umsetzung der freien Sauerstoff- 
und reaktiven, gebundenen Restsauerstoffmengen 
des Rauchgases in Abhangigkeit von der unmittel- 65 
bar hinter dem AuslaB der Verbrennungsmotoren- 
und/oder Gasturbinenanlage gegebenen Rauch- 
gaszusammensetzung und der Menge der in diesen 
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enthaltenen Verbrennungsprodukte geregelt wird, 

4. Verfahren nach einem der Patenianspriiche I, 2 
oder 3. dadurch gekennzeichnet daB eine Regelung 
der Zugabe zusatzlicher Brennstoffmengen und 
von Sauerstoff bzw, Verbrennungsluft in der zwei- 
ten Nachverbrennung zur Verbrennung und che- 
mischen Aufspaltung unverbrannter Kohlenwas- 
serstoffe und Kohlenwasserstoffverbindungen un- 
ter nahezu stdchiometrischer Umsetzung mit den 
somit gegebenen freien Sauerstoff- und reaktiven, 
gebundenen Restsauerstoffmengen dieser Stoffe in 
Abh^gigkeit von der gemessenen freien und/oder 
gebundenen molekularen Sauerstoffmenge mi 
Rauchgas, der Sauerstoffkonzentration im Rauch- 
gas, den Abgasstoffkonzentrationen und -anteilen, 
den Massenstromen des Rauchgases, den Rauch- 
gasmengen, der Stromungsgeschwindigkeit des 
Rauchgases und der Abgastemperatur des Rauch- 
gases erfolgt 

5. Verfahren nach einem der Patentanspruche 1 —4, 
dadurch gekennzeichnet daB die Abgasruckfuh- 
rung unter Zwischenschaltung von Abgas-Spei- 
chersystemen diskontinuierlich erfolgt 

6. Vorrichtijng zum Betrieb einer Verbrennungs- 
motoren- und/oder Gasturbinenanlage, insbeson- 
dere mit Dieselmotoren, sowie mit zumindest einer 
Nachbrennkammer eines ProzeBofens oder einer 
Kesselanlage, dadurch gekennzeichnet 

daB die Kessel- oder Ofenanlage (3) zwei Nachver- 
brennungsstufen aufweist und vorzugsweise als 
Rekuperator betreibbar ist so dafl die in die Ver- 
brennungsmotoren und/oder Gasturbinenanlage 
(2) ruckzufuhrenden gereinigten Rauchgasstrome 
kuhlbar sind, 

daB eine Regelvorrichtung (5) ftir die erste und 
zweite Nachverbrennungsstufe vorgesehen ist so 
daB die in diesen Verbrennungsstufen beizumi- 
schenden Brennstoff-, Sauerstoff- oder Zuschlag- 
mengen (13) zur Abgasnachbehandlung und zur 
Vermeidung der Bildung von Schadstoffen oder de- 
ren Verringerung in die Nachbrennkammem ein- 
dlisbar und/oder vorher einbringbar sind, und 
daB zur Ruckfuhrung eines Teils des Rauchgasstro- 
mes der Kessel- oder Ofenanlage (3) zu den Brenn- 
kammern oder Verbrennungsraumen der Verbren- 
nungsmotoren- und/oder Gasturbinenanlage (2) 
ein Leitungssystem (19) zwischen AuslaB (20) der 
Kessel- oder Ofenanlage und dem EinlaB der 
Brennkammern oder Verbrennungsraume der Ver- 
brennungsmotoren* und/oder Gasturbinenanlage 
(2) vorgesehen ist 

7. Vorrichtung nach Patentanspruch 6, dadurch ge- 
kennzeichnet dafl in dem Leitungssystem (19) ein 
Gebl^se (7) zur Forderung des rtickzufOhrenden 
Rauchgasstromes angelegt ist 

8. Vorrichtung nach Patentanspruch 6 oder 7, da- 
durch gekennzeichnet daB die der Verbrennungs- 
motoren- und/oder Gasturbinenanlage (2) nachge- 
schaltete Kessel- oder Ofenanlage (3) derart ausge- 
legt ist daB sie als einzige Baueinheit gleichzeitig 
als Schalldampfer. Rekuperator und als Vorrich- 
tung zur Abgasnachbehandlung wirkt 

9. Vorrichtung nach den Patentanspruchen 6. 7 oder 
8, dadurch gekennzeichnet daB als Kessel- oder 
Ofenanlage (3) ein oder mehrere Kessel, Ofen, 
Drehrohrdfen. Trockeneinheiten oder Schalldamp- 
fer mit einem eine Nachverbrennung ermdglichen- 
den Verbrennungsraum angelegt sind. 
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10. Vorrichtung nach einem der Patentanspruche 7, 
8 Oder 9, dadurch gekennzeichnet, daO in das Lei- 
tungssystem (19) zwischen Kessel- und Ofenanlage 
(3) und der Verbrennungsmotoren- und Gasturbi- 
nenanlage (2) eine Ruckfuhrungsleitung fiir einen 5 
Teilstrom des Rauchgasstromes (18) einmiindet 
und zuschaltbar ist, welche unmittelbar vom AuslaB 
der Verbrennungsmotoren- und/oder Gasturbi- 
nenanlage ausgeht 

11. Vorrichtung nach einem der Patentanspruche 10 
6—10, dadurch gekennzeichnet, daQ der Kessel- 
oder Ofenanlage (3) ein Kondensator nachgeschat- 
tet ist, in welchem Bestandieile der Abgase auskon- 
densierbar und unter ihre Kondensaiionstempera- 
tur abkuhibar sind. 15 

12. Verwendung einer Vorrichtung nach den Pa- 
ten tansprOchen 6—11 in einem Blockheizkraft- 
werk. 
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